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DESCRIPTION 

La presente invention a trait au domaine des communications. Plus 
particulierement I'invention concerne des dispositifs de traitement d'echo 
acoustique a gains variables et/ou par filtrage adaptatif, destine a attenuer dans 
un signal de retour des composantes d'echo d'un signal direct. L'invention 
s-'applique aux systemes de communication de type monovoie comme aux 
systemes de type multivoies. 

L'echo acoustique existe principalement dans certains types de 
communications ou le terminal d'un utilisateur distant se compose d'un (ou 
plusieurs) haut-parleur(s) se substituant a I'ecouteur, et d'un (ou plusieurs) 
microphone(s) directif(s). II s'agit par exemple d'equipements 
d'audioconferences ou de postes fonctionnant en "mains libres" tels que des 
telephones mobiles. Son origine est simple : sans precautions particulieres, le 
son emis par le haut-parleur subit des reflexions multiples (contre les murs, le 
plafond etc.) constituant autant d'echos differents, qui sont captes par le 
microphone au meme titre que la parole utile. L'ensemble constitue du haut- 
parleur, du microphone, et de leur environnement physique constitue ainsi un 
systeme generateur d'echo. 

Le probleme de l'echo acoustique a fait I'objet de nombreuses etudes 
tant dans le cas monovoie (un seul microphone et un seul haut-parleur) que 
dans le cas multivoies (plusieurs microphones et plusieurs haut-parleurs). Le 
probleme d'echo dans le cas multivoie est semblable a celui du cas monovoie, 
a la difference pres qu'il faut prendre en consideration tous les couplages 
acoustiques possibles entre les divers microphones et haut-parleurs. 

Parmi les techniques de traitement d'echo les plus couramment utilisees, 
on trouve les techniques de suppression d'echo a variation de gains et les 
techniques d'annulation d'echo par filtrage adaptatif. 



Dans un systeme de suppression d'echo a gains variables, un gain en 
reception est applique au signal (signal direct) qui doit etre applique au haut- 
parleur (entree du systeme generateur d'echo), et un gain en emission est 
applique au signal issu du microphone (sortie du systeme generateur d'echo) 

5 formant le signal de retour. Un tel systeme de suppression d'echo est decrit 
dans le document brevet francais N° 2 748 184. 

Typiquement, des detecteurs d'activite vocale en reception (DAVR) et en 
emission (DAVE), ainsi qu'un detecteur de double parole (DDP) fournissent les 
informations necessaires aux modules calculant les gains en emission et en 

10 reception. Ainsi, lorsque le locuteur distant parle (detection par DAVR), le gain 
en emission est diminue afin d'attenuer I'echo. En cas de prise de parole par le 
locuteur local (detection par DAVE), cette contrainte sur le gain en emission est 
relachee, et le gain en reception est diminue. En cas de double parole (les deux 
locuteurs parlent simultanement ; phenomene detecte par DDP), un 

15 comparateur determine le locuteur dont le niveau est le plus el eve et privilegie 
son sens d'emission, ou bien, un reglage intermediate des gains en emission 
et en reception est etabli. 

Dans un systeme d'annulation d'echo par filtrage adaptatif (en anglais, 
Acoustic Echo Canceler - AEC), un filtre d'identification estime le couplage 

20 acoustique entre le haut-parleur et le microphone, et genere un signal qui est 
utilise pour annuler I'echo. Le filtre d'identification est classiquement un filtre 
programmable a reponse impulsionnelle finie dont les coefficients doivent etre 
adaptes, selon un algorithme predetermine de mise a jour des coefficients, 
utilisant un pas d'adaptation. Les coefficients sont adaptes sur la base du signal 

25 qui doit etre applique au haut-parleur. Un tel systeme d'annulation d'echo est 
decrit dans le document brevet frangais N° 2 738 695. 

Souvent, un systeme de suppression d'echo a gains variables est 
combine au systeme d'annulation d'echo, de maniere a supprimer le residu 
d'echo qui persiste apres I'annulation d'echo. 

30 Cependant, les systemes de traitement d'echo precites presentent 

I'inconvenient de ne pas pouvoir prendre en compte une variation du couplage 



acoustique entre le haut-parleur et le microphone lorsque cette variation est 
independante du signal qui est applique au haut-parleur. 

C'est le cas, par exemple, lorsqu'il existe une possibility de reglage 
exterieur du niveau sonore restitue par le haut-parleur (par exemple au moyen 
d'un potentiometre). En effet, toute variation du niveau sonore restitue modifie 
le couplage acoustique entre le haut-parleur et le microphone, et done I'echo 
capte par le microphone. Or, le systeme de traitement d'echo ne prenant en 
compte que le signal qui est applique au haut-parleur et non le signal sonore 
qui est effectivement restitue par ce dernier, il ne peut done pas prendre en 
compte une telle modification du couplage acoustique dans son processus de 
calcul. 

Ainsi, si le niveau de restitution sonore a ete diminue alors que le 
systeme a ete initialise avec un reglage de niveau sonore maximal, dans le cas 
par exemple, d'un etat double parole, il pourra se produire des coupures ou des< 
troncatures dans la parole distante (emise par le haut-parleur). 

De meme, lorsque, dans le terminal de communication utilise, le 
microphone et le haut-parleur sont physiquement independants I'un de I'autre, 
leur distance respective peut varier, ce qui entrame une variation du couplage 
acoustique entre le haut-parleur et le microphone, avec les memes 
consequences que celles exposees ci-dessus. 

Dans le cas multivoies, le probleme est le meme mais generalise au 
couplage existant entre les divers microphones et haut-parleurs. 

La presente invention a pour but notamment de remedier aux 
inconvenients exposes ci-dessus des systemes de traitement d'echo connus. 

A cet effet, la presente invention concerne, selon un premier aspect, un 
dispositif de traitement d'echo pour attenuer dans un signal de retour Y2n des 
composantes d'echo d'un signal direct X1n, comprenant : 

- des moyens de calcul de gains en reception et en emission Gr n , Ge n ; 

- des premiers moyens d'application de gain pour appliquer le gain en 
reception Gr n au signal direct et produire un signal d'entree X2n emis dans un 
systeme generateur d'echo ; 



- des seconds moyens d'application de gain pour appliquer le gain en 
emission Ge n a un signal de sortie Yin issu du systeme generateur d'echo et 
produire le signal de retour Y2n. 

Conformement a I'invention, ce dispositif de traitement d'echo est 
remarquable en ce qu'il comporte en outre des moyens de calcul d'une variable 
de couplage, COR, caracteristique du couplage acoustique existant entre le 
signal direct X1n ou le signal d'entree X2n, et le signal de sortie Y1n ; et en ce 
que les moyens de calcul de gains sont aptes a calculer les gains en reception 
et en emission Gr n , Ge n sur la base de la variable de couplage. 

La prise en compte du couplage acoustique reel entre le haut-parieur et 
le microphone dans le pilotage de la variation des gains appliques en reception 
et/ou en emission dans le dispositif, permet d'adapter automatiquement la 
qualite sonore du signal emis et du signal recu en fonction des changements 
d'environnement acoustique du dispositif de traitement d'echo et de la position 
relative des transducteurs (haut-parleur, microphone), ainsi que, par exemple, 
en fonction du niveau de restitution sonore choisi par Putilisateur. 

Selon une caracteristique particuliere de I'invention, le dispositif de 
traitement d'echo comporte des moyens d'estimation de la puissance 
instantanee du signal direct X1n ou du signal d'entree X2n, et de celle du signal 
de sortie Y1n. Les moyens de calcul de gains sont alors aptes a calculer les 
gains en reception et en emission Gr n , Ge n sur la base d'une variable G 
determinee en fonction des puissances estimees du signal direct ou du signal 
d'entree, et du signal de sortie, et en fonction de la variable de couplage COR, 
selon Pequation suivante : 

P2n + CORPln 

ou P1n et P2n designent respectivement une estimation a I'instant 
considere de la puissance du signal direct X1n ou du signal d'entree X2n, et du 
signal de sortie Y1 n. 

Le terme "COR.PIn" dans I'expression de la variable G represente 
I'energie du signal sonore effectivement capte par le microphone, done prenant 
en compte tous les reglages externes (par ex. niveau de restitution sonore) 



"non vus" par le systeme. La variable G varie par consequent de fagon 
automatique en fonction des changements reels du couplage acoustique haut- 
parleur/microphone et de ce fait les gains en reception et en emission sont 
adaptes automatiquement 

Selon un second aspect, I'invention concerne un dispositif d'annulation 
d'echo pour attenuer dans un signal de sortie Y1n des composantes d'echo 
d'un signal d'entree X2n ernis dans un systeme generateur d'echo, 
comprenant : 

- un filtre d'identification a reponse impulsionnelle finie representative de 
la reponse du systeme generateur d'echo, recevant en entree le signal d'entree 
X2n et generant un signal de filtrage Sn ; 

- des moyens de soustraction recevant en entree, d'une part, un signal 
Y3n issu du systeme generateur d'echo, dont au moins une composante est 
une reponse du systeme generateur d'echo au signal d'entree X2n, et d'autre 
part le signal de filtrage Sn, pour soustraire du signal Y3n le signal de filtrage 
Sn, et produire le signal de sortie Y1 n ; 

- des moyens d'adaptation des coefficients du filtre d'identification en 

fonction d'un pas d'adaptation (i n ; 

- des moyens de calcul du pas d'adaptation jj^ 

Ce dispositif est remarquable en ce que les moyens de calcul du pas 
d'adaptation comprennent des moyens d'estimation de la puissance, P1n, du 
signal d'entree X2n, et de celle, P3n, du signal Y3n, et des moyens de calcul 
d'une premiere variable de couplage, COR2, caracteristique du couplage 
acoustique existant entre le signal d'entree X2n, et le signal Y3n issu du 
systeme generateur d'echo ; le pas d'adaptation du filtre d'identification etant 
calcule en fonction des puissances estimees P1n, P3n, et en fonction de la 
premiere variable de couplage COR2. 

devaluation de la variable de couplage COR2 precitee, permet ainsi de 
"piloter" le pas d'adaptation du filtre en fonction du couplage acoustique r§el 
existant entre le signal d'entree et le signal de sortie du systeme generateur 
d'echo. Cela permet d'ameliorer la reactivite du dispositif d'annulation d'echo en 



fonction de changements dans Penvironnement acoustique du dispositif, et 
done d'ameliorer le resultat du traitement de I'echo. 

Selon une mode de realisation prefere, le pas d'adaptation ^ est obtenu 
selon I'equation suivante : 

Phi 

Mn ~ aPln + COR2.P3n 

ou a est une constante positive, et, P1n et P3n designent respectivement 
une estimation a I'instant considere de la puissance du signal d'entree X2n, et 
de celle du signal Y3n issu du systeme generateur d'echo. 

, Selon une variante de realisation, les moyens de calcul du pas 
d'adaptation comprennent en outre des moyens de calcul d'une seconde 
variable de couplage, COR, caracteristique du couplage acoustique entre le 
signal d'entree X2n du systeme generateur d'echo et le signal de sortie Y1 n, la 
seconde variable de couplage COR etant obtenue par un calcul de correlation 
entre les signaux d'entree X2n et de sortie Y1n ; le pas d'adaptation du filtre 
^identification etant en outre calcule en fonction de la seconde variable de 
couplage COR. 

Par la prise en compte additionnelle de la seconde variable de couplage 
(COR), il est possible de connaTtre I'etat de convergence du filtre ^identification 
et de controler ainsi plus finement le pas d'adaptation. 

Selon un troisieme aspect, I'invention conceme un dispositif de 
traitement d'echo pour systeme de communication multivoies comprenant une 
pluralite N de voies de reception, N etant un entier superieur ou egal a 2, et une 
pluralite M de voies d'emission, M etant un entier superieur ou egal a 1 ; 
chacune, i, des N voies de reception comprenant un transducteur de sortie 
(HPi) qui produit une onde de pression sonore en reponse a un signal d'entree 
X2n(i) issu d'un signal direct X1n(i) ; chacune, j, des M voies d'emission 
comprenant un transducteur d'entree (MCj) qui convertit une onde de pression 
sonore en un signal de sortie Y1n(j). Le dispositif de traitement d'echo est 
destine a attenuer dans chaque signal de sortie Y1n(j) des composantes d'echo 
provenant de tout ou partie des N signaux d'entree X2n(i), et resultant du 



couplage acoustique existant entre le transducteur d'entree de la voie 
d'emission consideree et tout ou partie des M transducteurs de sortie. 

Conformement a I'invention, ce dispositif est remarquable en ce qu'il 
comporte : 

- des moyens de calcul de gains en reception Gr„(i) et de gains en 
emission Ge„G) ; 

- des moyens d'application de gains en reception pour appliquer un gain 
en reception Gr„(i) a chaque signal direct X1n(i) et produire le signal d'entree 
X2n(i) correspondant ; 

- des moyens d'application de gains en emission pour appliquer un gain 
en emission Ge n (j) a chaque signal de sortie Y1n(j) et produire un signal de 
retour Y2n(j) correspondant ; 

- des moyens de calcul, pour chaque voie d'emission j, de N variables de 
couplage CORO.i), i variant de 1 a N, chacune desquelles etant caracteristique 
du couplage acoustique existant entre le signal de sortie Y1n(j) de la voie 
d'emission et un des N signaux d'entree X2n(i) ; 

les moyens de calcul de gains etant aptes a calculer chaque gain en 
reception Gr n (i) et chaque gain en emission Ge n (j) sur la base des N variables 
de couplage CORO.i) calculees pour la voie d'emission j associee. 

Les avantages relatifs a ce mode de calcul de gains en ce qui concerne 
un couple donne (i,j) de voies de reception et d'emission, sont de m§me nature 
que ceux obtenus avec un dispositif monovoie a gains variables selon 
I'invention, tel que brievement expose plus haut. 

Selon un mode de realisation prefere de I'invention, le dispositif de 
traitement d'echo comporte des moyens d'estimation de la puissance 
instantanee, Pln^ de chaque signal d'entree X2n(i), et de celle, P2nj, de 

chaque signal de sortie Y1n0), les moyens de calcul de gains en emission etant 
aptes a calculer chaque gain en emission Ge n Q) sur la base de N variables 
GO, i). i variant de 1 a N, chacune desquelles etant determinee en fonction des 
puissances estimees d'un signal d'entree X2n(i), et du signal de sortie Y1n(j) de 
la voie d'emission consideree, et en fonction de la variable de couplage 



COR(j, i) correspondante, chacune des variables G(j,i) etant obtenue selon 
I'equation suivante : 

Pill; 

G(j,i)= J - 

Plfij + COR(jJ) ■ P\n t 

ou Phii e * P2nj designent respectivement une estimation a I'instant 

5 considere de la puissance du signal d'entree X2n(i), et du signal de sortie Y1n(j) 
consideres. 

Selon un quatrieme aspect, ['invention concerne un dispositif d'annulation 
d'echo pour systeme de communication multivoies comprenant une pluralite N 
de voies de reception, N etant un entier superieur ou egal a 2, et une pluralite M 

10 de voies Remission, M etant un entier superieur ou egal a 1 ; chacune, i, des N 
voies de reception comprenant un transducteur de sortie (HPi) qui produit une 
onde de pression sonore en reponse a un signal d'entree X2n(i) ; chacune, j, 
des M voies Remission comprenant un transducteur d'entree (MCj) qui convertit 
une onde de pression sonore en un signal de sortie Y1n(j) ; le dispositif 

15 comprenant : 

- pour chaque voie Remission j, N filtres d'identification Fij a coefficients 
variables pour estimer le couplage acoustique entre chacun des N 
transducteurs de sortie (HPi) et le transducteur d'entree (MCj) de la voie 
d'emission j, et 

20 - pour chaque filtre Fij, des moyens d'adaptation des coefficients du fiitre 

en fonction d'un pas d'adaptation |u n (i,j), et des moyens de calcul du pas 

d'adaptation |i n (i,j). 

Conformement a I'invention, ce dispositif est remarquable en ce qu'il 
comporte : 

25 - des moyens d'estimation de la puissance instantanee Plw; de chaque 

signal d'entree X2n(i) f et de celle P2nj de chaque signal de sortie Y1n(j) ; 

- des moyens de calcul, pour chaque voie d'emission j, de N variables de 
couplage CORG.i), i variant de 1 a N, chacune desquelles etant caracteristique 



9 



du couplage acoustique existant entre le signal de sortie Y1n(j) de la voie 
d'emission et un des N signaux d'entree X2n(i) ; 

les moyens de calcul du pas ^adaptation fi^ij) pour un filtre Fij associe 
a une voie de reception i et a une voie d'emission j etant aptes a calculer le pas 
d'adaptation fi n (i,j) en fonction des puissances estimees Phii , i variant de 1 a 

N, pour les N voies de reception, de la puissance P2nj estimee pour la voie 

d'emission j, et en fonction des N variables de couplage COR(j, i), i variant de 1 
a N, associees a la voie d'emission j. 

Selon un mode de realisation prefere, un pas d'adaptation ^ n (i, j) pour un 
filtre Fij associe a une voie de reception i et a une voie d'emission j, est obtenu 
selon Tequation suivante : 



ou bjest une constante positive. 

D'autres particularites et avantages de Tinvention apparaitront encore 
dans la description ci-apres de modes preferes de realisation, faite a Tappui des 
dessins annexes, sur lesquels 

-la figure 1 est un schema-bloc d'un dispositif de traitement d'echo 
monovoie a gains variables, selon un premier mode de realisation de 
Tinvention ; 

- la figure 2 est un sch<§ma-bloc d'un dispositif de traitement d'echo 
monovoie selon un second mode de realisation de Tinvention, le dispositif 
combinant un systeme a gains variables et un systeme d'annulation d'echo ; 

- la figure 3 est un schema-bloc d'un dispositif d'annulation d'echo 
monovoie selon un troisieme mode de realisation de Tinvention ; 

- la figure 4 est un schema-bloc d'un dispositif d'annulation d'echo 
monovoie selon un quatrieme mode de realisation de Tinvention ; 



Phii 



b t • PXfii + COR(jJ) ■ P2nj + *ZCOR(j,k) • P\n k 



- la figure 5 est un schema-bloc cTun dispositif de traitement d'echo 
monovoie selon rinvention combinant les premier et quatrieme modes de 
realisation de rinvention ; 

- la figure 6 est un schema-bloc d'un dispositif de traitement d'echo 
5 multivoies a gains variables selon un cinquieme mode de realisation de 

rinvention ; et 

- la figure 7 est un schema-bloc d'un dispositif d'annulation d'echo 
multivoies selon un sixieme mode de realisation de rinvention. 

10 La figure 1 montre un dispositif de traitement d'echo monovoie a gains 

variables, selon un premier mode de realisation de 
rinvention. Ce dispositif est integre par exemple dans un poste telephonique 
mains libres. 

Comme represents a la figure 1 , ce dispositif regoit et emet des signaux 
15 numeriques X1n, Y2n appeles respectivement signal direct et signal de retour. 

Le dispositif de traitement d'echo comporte un module 36 de calcul de 
gains en reception (Gr n ) et en emission (Ge n ). Le gain en reception Gr n est 
applique au signal direct X1n au moyen d'un multiplieur 10 afin d'obtenir un 
signal d'entree X2n emis dans un systeme generateur d'echo 26. 
20 De meme, le gain en emission Ge n est applique a un signal de sortie Y1n 

issu du systeme generateur d'echo, au moyen d'un multiplieur 12 afin de 
produire le signal de retour Y2n. 

Le signal d'entree X2n est delivre a un haut-parleur 22 via un 
convertisseur numerique analogique (CNA) 14 et un amplificateur 18. 
25 Uamplificateur 18 est typiquement a gain variable, de sorte qu'un utilisateur du 
dispositif puisse regler a sa convenance le volume du son delivre par le haut- 
parleur 22. 

De maniere similaire, le signal de sortie Y1n est obtenu a partir d'un 
microphone 24, via un amplificateur 20 et un convertisseur analogique 
30 numerique (CAN) 16. 

Dans I'exemple represents, le dispositif comporte un seul haut-parleur 22 
et un seul microphone 24 faisant partie du systeme 26 generateur d'echo. 



Cependant, le dispositif de invention represents a la figure 1 s'applique 
egalement a un systeme dans lequel le signal d'entree X2n est emis dans le 
systeme generateur d'echo au moyen de plusieurs haut-parleurs (22) diffusant 
le meme signal sonore, et dans lequel le signal de sortie Y1n est obtenu a partir 
du systeme generateur d'echo par I'intermediaire de plusieurs microphones 
(24). 

Conformement a I'invention, le dispositif de traitement d'echo comporte 
un module 30 de calcul d'une variable de couplage, designee ici par "COR", 
caracteristique du couplage acoustique existant entre le signal direct X1 n ou le 
signal d'entree X2n, et le signal de sortie Y1n. 

A cet effet, le module de calcul 30 comprend une unite de calcul 34. La 
variable de couplage COR est calculee par I'unite 34 puis utilisee par le module 
36 de calcul de gains, pour calculer les gains en reception et en emission Gr n , 
Ge n . 

Selon le mode de realisation represents sur la fig. 1, le module 30 de 
calcul de la variable de couplage (COR) comprend une unite 28 d'estimation de 
la puissance instantanee (P1n) du signal d'entree X2n et/ou du signal direct , 
X1n, et une unite d'estimation de celle (P2n) du signal de sortie Y1n. 

Dans ce mode de realisation, le module 36 de calcul de gains est concu , 
pour calculer les gains en reception et en emission Gr n , Ge n sur la base d'une 
variable G calculee, par I'unite de calcul 34, en fonction d'une part, de la 
puissance estimee P1n du signal direct et/ou du signal d'entree, et de la 
puissance estimee P2n du signal de sortie, et, d'autre part, en fonction de la 
variable de couplage COR. 

Selon un mode de realisation prefere de I'invention, la variable G est 
determinee par I'unite 34 de calcul selon I'equation suivante : 

G- ^5 0) 

P2n + CORP\n 

ou P1n et P2n designent respectivement une estimation a I'instant 
considere de la puissance du signal direct X1n ou du signal d'entree X2n, et du 
signal de sortie Y1 n. 



Ainsi, un niveau de correlation important (couplage fort) entre le signal 
direct X1n ou le signal d'entree X2n, et le signal de sortie Yin, conduira a une 
valeur faible de la variable G de maniere a supprimer Pecho, alors qu'un 
couplage faible aura Peffet inverse sur la variable G. 
5 Selon une implementation preferee de Pinvention, les gains en reception 

Gr n et en emission Ge n sont alors determines de fagon recursive par le module 
36 de calcul de gains, selon les equations suivantes : 

Gr n =\-S.Ge n 

ou Ge^ designe la valeur du gain en emission a Pinstant de calcul 
10 precedent, et y et 5 designent des constantes positives inferieures a 1 . 

Le calcul de gains ci-dessus (equation (2)), donne a titre d'exemple de 
realisation, derive d'un mode de calcul expose dans le document brevet N° 2 
748 184, modifie conformement a Pinvention par la prise en compte dans celui- 
ci de la variable G definie plus haut (equation (1)). 
15 Selon une implementation particuliere, de bons resultats ont ete obtenus 

avec y egal a 0,95 pour un calcul effectue a la frequence de 8 kiloHertz (kHz). 

Avec le mode de calcul ci-dessus, les gains en reception et en emission 
sont directement lies a la variable G, ce qui permet de traiter Pecho de maniere 
adaptative en fonction des caracteristiques reelles du systeme generateur 
20 d'echo. En outre, la plage de variation du gain en emission Ge n est une fonction 
decroissante de la variable G, ce qui permet d'ameliorer automatiquement, par 
une augmentation du gain, la qualite sonore pergue par le locuteur distant, 
lorsque la composante d'echo du signal capte par le microphone diminue. 

Par ailleurs, on notera que ces avantages ont ete obtenus sans recourir 
25 a des detecteurs d'activite vocale ou de double parole, qui sont des elements 
complexes et de fiabilite parfois insuffisante dans les dispositifs de traitement 
d ! echo connus. 

Calcul de la variable de couplage (COR) 
30 Conformement a Pinvention, la variable de couplage COR - qui 

caracterise le couplage acoustique existant entre le signal direct X1n (ou le 




signal cT entree X2n), et le signal de sortie Y1n - est obtenue a partir d'un calcul 
de correlation entre le signal direct XI n (ou le signal d'entree X2n), et le signal 
de sortie Y1 n. 

On peut par exemple utiliser un calcul de correlation d'enveloppes. Ainsi 
5 selon un mode de realisation particulier, la variable de couplage COR est 
definie comme etant une fonction de la valeur maximale, Maxcor, de valeurs de 
correlation corr(j) entre le signal direct X1n ou le signal d'entree X2n, et le 
signal de sortie Y1n. Les valeurs de correlation corr(j) sont calculees sur une 
fenetre temporelle consideree, chacune d'entre elles etant obtenue selon 
10 Tequation suivante : 

LM-1 

corr U )= fe^j (3) 

m> 

ou : i represente un instant rfechantillonnage dans la fenetre temporelle 
de calcul de duree LM, j represente une valeur de decalage entre les signaux 
d'entree X2n et de sortie Y1 n ; et P1 (t) et P2(t) represented respectivement 
15 une estimation a un instant t considere de la puissance du signal direct X1n ou 
du signal d'entree X2n, et du signal de sortie Y1n. 

En pratique, le calcul de correlation d'enveloppes est effectue sur des 
fen^tres temporelles de 1 seconde pour chaque signal (entree et sortie), et un 
decalage maximal de 300 millisecondes entre les signaux. Le calcul est 
20 effectue a une frequence d^chantillonnage reduite de 125 Hertz. 

Dans ce mode de realisation, on obtient de tres bons resultats avec la 
variable COR definie selon Tequation suivante : 

COR = ExpikMaxcor) (4) 

ou Exp designe la fonction exponentielle, et k est une constante positive. 
25 En pratique, de tres bons resultats ont ete obtenus avec k egal a 3. Par 

ailleurs il est conseille de limiter le terme Exp(3 Maxcor) a 25, ce qui 
correspond a une correlation maximum de 1,07. 



En liaison avec la figure 2 on va decrire un dispositif de traitement 
d'echo monovoie selon un second mode de realisation de Pinvention. Ce 
dispositif combine un systeme a gains variables, tel que decrit ci-dessus en 
reference a la figurel , et un systeme d'annulation d'echo. 

5 Le dispositif de traitement d'echo represente a la figure 2, comporte 

comme celui represente a la figure 1, un module 36 de calcul de gains en 
reception (Gr n ) et en emission (Ge n ), et un module 30 devaluation, au travers 
de la determination de la variable COR, du couplage acoustique existant entre 
le signal direct X1n ou le signal d'entree X2n, et le signal de sortie Y1n. Les 

10 caracteristiques et le fonctionnement des modules 30 et 36 de la figure 2 est 
identique a ceux de la figure 1 . 

Conformement a I'invention ce dispositif peut inclure en outre un 
dispositif d'annulation d'echo 40 recevant en entree, d'une part, le signal 
d'entree X2n emis dans le systeme generateur d'echo 26, et d'autre part, un 

15 signal Y3n issu du systeme generateur d'echo 26. Le systeme d'annulation 
d'echo 40 comprend, de maniere classique, un filtre d'identification 42 a 
reponse impulsionnelle finie representative de la reponse du systeme 
generateur d'echo (26). 

En fonctionnement, le filtre d'identification 42 produit un signal de filtrage 

20 Sn, et soustrait, au moyen d'un soustracteur 44, le signal de filtrage Sn du 
signal Y3n. II produit alors le signal de sortie Y1n qui est recu en entree par le 
multiplieur 12 afm de lui appliquer un gain en emission Ge„, calcule par le 
module 36. 

Dans ce mode de realisation, le systeme est initialise avec I'annuleur 
25 d'echo 40 inactif (il n'a pas encore converge) de maniere a garantir la stabilite 
sans Larsen. Ensuite, lorsque le filtre d'identification 42 a converge, une 
evaluation du couplage (variable COR) est effectuee, de maniere non intrusive, 
par le module 30. Le calcul de correlation est mesure dans ce mode de 
realisation, entre le signal direct X1n ou le signal d'entree X2n, et le signal Y1n 
30 qui est ici le signal "residu" issu de I'annuleur d'echo (40). Ensuite, le couplage 
acoustique est evalue de maniere cyclique de facon a adapter 
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automatiquement la valeitr des gains en emission et en reception en fonction 
des variations du couplage acoustique. 

Dans ce mode de realisation, on cumule les effets d'un dispositif 
d'annulation d'echo (40) ciassique, avec un dispositif de traitement d'echo a 
gains variables (fig. 1) conforme a I'invention, pour obtenir un traitement optimal 
de I'echo. 

En pratique, dans ce mode de realisation, on obtient de tres bons 
resultats avec la variable COR, fonction de Maxcor (cf. definition supra), definie 
comme suit : 



En liaison avec la figure 3, on va a present decrire un dispositif 
d'annulation d'echo mondvoie, selon un troisieme mode de realisation de 
I'invention. Dans ce mode de realisation, le principe de ('estimation du couplage « 
acoustique entre des signaux d'entree et de sortie d'un systeme generateur 
d'echo, avec calcul de variable de couplage (COR) tel que decrit supra, est 
applique au calcul du pas d'adaptation du filtre d'un dispositif d'annulation 
d'echo. 

Comme represents a la figure 3, un dispositif d'annulation d'echo selon 
I'invention comprend classiquement un filtre d'identification 42 a reponse 
impulsionnelle finie representative de la reponse du systeme generateur d'echo 
26. Le systeme generateur d'echo est constitue par I'ensemble forme du haut- 
parleur 22, du microphone 24, et de leur environnement physique (murs, bruit 
de fond, etc. ). 

Le filtre 42 recoit entree un signal d'entree X2n qui est emis dans le 
systeme generateur d'echo 26 (via un CNA 14 et un amplificateur 18), et 
genere un signal de filtrage Sn. 

Le dispositif d'annulation d'echo comprend un soustracteur 44 qui regoit 
en entree, d'une part un signal Y3n issu du systeme generateur d'echo (via un 
amplificateur 20 et un CAN 16). Par consequent, au moins une composante du 
signal Y3n est une reponse du systeme generateur d'echo au signal d'entree 
X2n. 



COR = 0J5Exp(Maxcor) 



(5) 
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D'autre part, le soustracteur 44 regoit en entree le signal de filtrage Sn, et 
soustrait ainsi le signal de filtrage Sn du signal Y3n pour produire un signal de 
sortie Y1n. 

Le dispositif d'annulation d'echo comprend un module de mise a jour 46 
des coefficients du filtre ^identification en fonction d'un pas d'adaptation u. n . II 
comprend enfin un module de calcul 50 du pas d'adaptation jv 

Le module 50 de calcul du pas d'adaptation du filtre comprend des unites 
28, 48 d'estimation de la puissance, P1n, du signal d'entree X2n, et de celle, 
P3n, du signal Y3n. 

Le module 50 comporte en outre une unite 52 de calcul d'une variable de 
couplage, COR2, caracteristique du couplage acoustique existant entre le 
signal d'entree X2n, et le signal Y3n issu du systeme generateur d'echo (26). 

Le module 50 comporte enfin une unite 54 de calcul du pas. 
Conformement a la presente invention, le pas d'adaptation u, n du filtre 
d'identification est calcule en fonction des puissances estimees P1n, P3n, et en 
fonction de la variable de couplage COR2. 

Selon un mode de realisation prefere de I'invention, le pas d'adaptation 
u. n est obtenu selon I'equation suivante : 



ou a est une constante positive, et, P1 n et P3n designent respectivement 
une estimation a I'instant considere de la puissance du signal d'entree X2n, et 
de celle du signal Y3n issu du systeme generateur d'echo. 

L'evaluation de la variable de couplage COR2 precitee, permet ainsi de 
"piloter" le pas d'adaptation du filtre en fonction du couplage acoustique reel 
existant entre le signal d'entree et le signal de sortie du systeme generateur 
d'echo. Cela permet d'ameliorer la reactivite du dispositif d'annulation d'echo en 
fonction de changements dans I'environnement acoustique du dispositif - par 
exemple, suite a une variation du volume de restitution sonore regie par 
I'utilisateur du dispositif, ou une utilisation du dispositif dans un environnement 
bruite (rue, voiture,...) - et done, d'ameliorer le resultat du traitement de I'echo. 



Pin 



a • Pin + COR2.P3n 



(6) 



Selon le meme principe que pour la variable COR definie plus haut en 

liaison avec la figure 1 , la variable de couplage COR2 est obtenue a partir d'un 

calcul de correlation entre le signal d'entree X2n et le signal Y3n. En pratique, il 

s'agit egalement d'un calcul de correlation d'enveloppes. Dans une 

implementation preferee, la variable de couplage COR2 est definie comme 

etant une fonction de la valeur maximale, designee par "Maxcor2", des valeurs 

de correlation, designees par '"corr2G)", calculees sur une fenetre temporelle 

consideree. Chacune des valeurs de correlation corr2(j) est calculee selon 

I'equation suivante : 

LM-l 
£Pl(/)P3(/ + y) 

corr2U)= <?> 

Z ^i 2 (0 

1=0 

ou : 

i represente un instant d'echantillonnage dans la fenetre temporelle de 
calcul de duree LM, j represente une valeur de decalage entre le signal d'entree 
X2n et le signal Y3n ; et 

P1(t) et P3(t) represented respectivement une estimation a un instant t 
consldere de la puissance du signal d'entree X2n, et de celle du signal Y3n. 

Dans ce mode de realisation, on obtient de tres bons resultats avec la 
variable COR2 definie selon I'equation suivante : 

COR2= - - - (8) 
Maxcorz 

ou k est une constante positive. 

Selon un quatrieme mode de realisation de I'invention, le dispositif 
d'annulation d'echo monovoie decrit ci-dessus peut etre complete par un 
module de calcul d'une seconde variable de couplage, designee par COR (par 
analogie avec celle de la fig. 1), caracteristique du couplage acoustique entre le 
signal d'entree X2n du systeme generateur d'echo, et le signal de sortie Y1n 
issu du soustracteur 44 de I'annuleur d'echo. 
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La figure 4 represente un dispositif cTannulation d'echo conforme a ce 
quatrieme mode de realisation. Comme represente a la figure 4, le dispositif 
d'annulation d'echo comporte un module de calcul 50 du pas d'adaptation jj, n de 
structure similaire a celui decrit en liaison avec la figure 3. Le dispositif 
5 comporte en outre une unite 30a de calcul d'une seconde variable de couplage, 
COR. 

La variable COR est caracteristique du couplage acoustique entre le 
signal d'entree X2n du systeme generateur d'echo 26 et le signal de sortie Y1n. 
La seconde variable de couplage COR est obtenue par un caicul de correlation 
10 entre les signaux d'entree X2n et de sortie Y1 n. 

La structure de I'unite 30a de calcul est similaire a I'unite 30 decrite plus 
haut en reference a la figure 1 . 

Dans le cadre du mode de realisation illustre en liaison avec la figure 4, 
la seconde variable COR est obtenue seloh le meme principe que pour la 
15 variable COR definle plus haut en liaison a la figure 1, c'est-a-dire selon un 
calcul de correlation d'enveloppes entre les signaux d'entree X2n et de sortie 
Y1n. En particulier, la variable COR est definie comme etant une fonction de la 
valeur maximale, Maxcor, de valours de correlation corr(j) entre le signal 
d'entree X2n et le signal de sortie Y1 n. 
20 La seconde variable de couplage COR calculee par I'unite 30a est 

fournie a I'unite 54 (voir fig. 3) de calcul du pas d'adaptation du filtre, de sorte 
que le pas d'adaptation ju n est en outre calcule en fonction de la seconde 
variable de couplage COR. 

En pratique, le pas d'adaptation }i n est calcule selon Pequation suivante : 
COR Pin 

25 LL n = (9) 

™ COR2 a.Pln + COR2 P3n 

ou a est une constante positive, et, P1n et P3n designent respectivement 
une estimation a I'instant considere de la puissance du signal d'entree X2n, et 
de celle du signal Y3n issu du systeme generateur d'echo. 

Dans le mode de realisation dans lequel la variable COR est une fonction 
30 predeterminee, f, de la variable Maxcor, et la variable COR2 est une fonction 
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predeterminee, g, de la variable Maxcor2 (voir definition plus haut), I'equation 
(9) ci-dessus peut done etre exprimee sous la forme suivante : 
f{Maxcor) Pin 

g(Maxcor2) a.Pln + COR2 P3n K 1 

Par la prise en compte additionnelle de la seconde variable de couplage 
5 (COR), il est possible de connaTtre I'etat de convergence du filtre d'identification 
et de controler ainsi plus finement le pas d'adaptation. 

Selon un autre mode de realisation de I'invention, on peut combiner le 
dispositif de traitement d'echo decrit plus haut en liaison avec la figure 1 et celui 
10 decrit ci-dessus en liaison avec la figure 4. Un tel dispositif est illustre par la 
figure 5. 

Sur la figure 5, les elements references 10, 12, 36, 30 sont identiques a 
celles representes a la figure 1 et constituent un dispositif selon P'invention de 
traitement d'echo monovoie a gains variables. D'autre part, les elements 50, 46, 

15 40 sont identiques a ceux du dispositif d'annulation d'echo represente a la 
figure 4. Lorsque les blocs 30 et 50 sont adaptes de telle sorte que le bloc 30 
puisse delivrer la variable COR au bloc 50 et ce dernier puisse calculer le pas 
d'adaptation du filtre 42 en fonction des variables COR, COR2 comme expose 
supra, on obtient alors une combinaison des systemes decrits en liaison avec 

20 les figures 1 et 4, permettant de cumuler les avantages procures par chacun 
des deux systemes. 

La presente invention s'applique aussi a des dispositifs de traitement 
d'echo destines a un systeme de communication multivoies. 
25 Ainsi, en reference a la figure 6, on va maintenant decrire un dispositif 

de traitement d'echo multivoies a gains variables, selon un cinquieme mode de 
realisation de I'invention. 

Comme represente a la figure 6, un dispositif de traitement d'echo 
multivoies a gains variables selon I'invention, est destine a etre utilise pour un 
30 systeme de communication multivoies comprenant une pluralite N de voies de 



reception, N etant un entier superieur ou egal a 2, et une pluralite M de voies 
d'ernission, M etant un entier superieur ou egal a 1 . 

Chacune, i, des N voies de reception comprend un transducteur de sortie 
HPi, typiquement un haut-parleur, qui produit une onde de pression sonore en 
5 reponse a un signal d'entree X2n(i) issu d'un signal direct X1 n(i). 

Chacune, j, des M voies d'ernission comprend un transducteur d'entree 
MCj, typiquement un microphone, qui convertit une onde de pression sonore en 
un signal de sortie Y1n(j). 

Un tel dispositif de traitement d'echo est destine a attenuer dans chaque 
10 signal de sortie Y1nQ) des composantes d'echo provenant de tout ou partie des 
N signaux d'entree X2n(i), et resultant du couplage acoustique existant entre le 
microphone de la voie d'ernission consideree et tout ou partie des N haut- 
parleurs. 

Comme represents sur la figure 6, un dispositif de traitement d'echo 
15 multivoies a gains variables selon ('invention, comprend un module 64 de calcul 
de gains en reception Gr„(i) et de gains en emission Ge n (j). 

II comprend en outre N multiplieurs 68 destines a appliquer un gain en 
reception Gr n (i) a chaque signal direct X1n(i) et produire le signal d'entree 
X2n(i) correspondent. 
20 De facon similaire, le dispositif comprend des multiplieurs 66 pour 

appliquer un gain en emission Ge n (j) a chaque signal de sortie Y1n(j) et 
produire un signal de retour Y2n0) correspondant. 

II comprend d'autre part, un module de calcul 62 charge de calculer, pour 
chaque voie d'ernission j, N variables de couplage COR(j,i), i variant de 1 a N, 
25 chacune des N variables etant caracteristique du couplage acoustique existant 
entre le signal de sortie Y1n(j) de la voie d'ernission j consideree et un des N 
signaux d'entree X2n(i). 

Conformement a Pinvention, le module 64 de calcul de gains calcule 
chaque gain en reception Gr n (i), et chaque gain en emission Ge„(j) sur la base 
30 des N variables de couplage CORO.i) calculees pour la voie d'ernission j 
associee. 
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Les avantages relatifs a ce mode de calcul de gains en ce qui concerne 
un couple donne (i,j) de voies de reception et d'emission, sont de meme nature 
que ceux obtenus avec un dispositif monovoie a gains variables selon 
finvention, decrit plus haut en liaison avec la figure 1 . 
5 Par ailleurs, selon un mode de realisation prefere, le dispositif de 

traitement d'echo multivoies represente a la figure 6, comprend un module de 
calcul de puissance (non represente) apte a estimer la puissance instantanee, 
Pln^ de chaque signal d'entree X2n(i), et de celle, Plnj, de chaque signal de 

sortie Y1n(j). 

10 Dans ce mode de realisation, chaque module 62 de calcul de variables 

de correlation (COR) calcule en outre N variables Gfl, i), i variant de 1 a N, 
chacune desquelles etant determinee en fonction de la puissance estimee Plrif 

d'un signal d'entree X2n(i), et de celle Plnj du signal de sortie Y1n(j) de la 

voie d'emission consideree. Selon invention chacune des variables G(j,i) est 
15 obtenue selon Pequation suivante : 

Plfif 

G(j, 0 = (1 0) 

ou Plni et Plnj designent respectivement une estimation a Tinstant 

considere de la puissance du signal d'entree X2n(i), et du signal de sortie Y1nQ) 
consideres. 

20 Chaque module 64 de calcul de gains calcule alors chaque gain en 

emission Ge n (j) sur la base des N variables GQ,i), et en fonction de la variable 
de couplage COR(j, i) correspondante. 

Selon une implementation preferee, chaque gain en emission Ge n (j) est 
determine a partir de la valeur minimale des N variables G(j,i), i variant de 1 a 
25 N, calculees pour la voie d f emission j associee. 

En pratique, chaque gain en emission Ge n (j) est determine selon 
Tequation suivante : 

Ge n 0) = y - Ge n ^ (j) + (1 - y ) . min , (G(j, 0) (11) 
ou : 
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G e n-iG) designe la valeur du gain en emission de la voie d'emission j a 
I'instant de caicul precedent, 

Y designe une constante positive inferieure a 1, et 

min/(G(y 9 /)) designe !a valeur minimale des N variables GQ.i), i variant 
de 1 a N. 

En prenant la valeur minimale imn f (G(jr,/)) on applique a la voie j 
consideree le plus petit gain (a-a-d., le plus grand affaiblissement), qui tient par 
consequent compte de la valeur de couplage la plus grande dans tous les 
chemins d'echo possibles du systeme. 

De preference (mais non necessairement) en combinaison avec le mode 
de caicul des gains en emission, expose ci-dessus, tous les gains en reception 
Gr n (i) ont la meme valeur determinee selon I'equation suivante : 



ou 5 designe une constante positive inferieure a 1, et maXj(Ge n 0)) 
designe ia valeur maximale des M gains en emission Ge n G), j variant de 1 a M. 

Cependant, selon une autre implementation du dispositif represents a la 
figure 6, chacun des gains en reception Gr n (i) est choisi egal a 1. Cette solution 
presente Tavantage de simplifier le mode de caicul des gains, tout en procurant 
de tres bons resultats de traitement d'echo. 

Caicul de chaque variable de couplage (CORfi.O 

Conformement a invention, chaque variable de couplage CORQ,i) est 
obtenue a partir d'un caicul de correlation entre le signal de sortie Y1n(j) et le 
signal d'entree X2n(i), correspondants. Selon une implementation preferee, on 
effectue un caicul de correlation d'enveloppes. 

En pratique, chaque variable de couplage COR(j,i) est obtenue a partir 
de la valeur maximale, Maxcor, des valeurs de correlation corr^id) entre le 

signal de sortie Y1nQ*) et le signal d'entree X2n(i) correspondants, ces valeurs 
de correlation corrji (rf)etant calculees sur une fenetre temporelle predefinie. 

Chacune des valeurs de correlation est obtenue selon I'equation suivante : 



Gr n (/) = l-<5 -max y (G^O» 



(12) 
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^Plni(c)-P2nj(c + d) 

corrjiid)^ j— (13) 

ou : 

c represente un instant d'echantillonnage dans la fenetre temporelle de 
calcul de duree LM, 

5 d represente une valeur de decalage entre les signaux d'entree X2n(i) et 

de sortie Y1nG) ; et 

Plniif) et P2nj(t) represented respectivement une estimation a un 

instant t considere de la puissance du signal d'entree X2n(i) et du signal de 
sortie Y1nfl) consideres. 

10 

En liaison avec la figure 7, on va decrire un dispositif tfannulation d'echo, 
multivoies selon un sixieme mode de realisation de (Invention. Ce mode de 
realisation peut etre considere comme la generalisation au cas multivoies des . 
dispositifs d ! annulation d'echo monovoie decrits plus haut en liaison avec les 

15 figures 3 et 4. 

Comme represente a la figure 7, un dispositif d'annulation d'echo 
multivoies selon I'invention, comprend une pluralite N de voies de reception, N 
etant un entier superieur ou egal a 2, et une pluralite M de voies Remission, M 
etant un entier superieur ou egal a 1 . 

20 Chacune, i, des N voies de reception comprenant un transducteur de 

sortie (haut-parleur) HPi qui produit une onde de pression sonore en reponse a 
un signal d'entree X2n(i). D'autre part, chacune, j, des M voies d'emission 
comprend un transducteur d'entree (microphone) MCj qui convertit une onde de 
pression sonore en un signal de sortie Y1n(j). 

25 Par ailleurs, le dispositif tfannulation d'echo comprend, pour chaque voie 

d'emission j, N filtres d'identification Fij a coefficients variables pour estimer le 
couplage acoustique entre chacun des N haut-parleurs HPi et le microphone 
MCj de la voie d'emission j. II comprend d'autre part, pour chaque filtre Fij, des 



moyens d'adaptation (non representes) des coefficients du filtre en fonction d'un 
pas d'adaptation et des moyens de calcul (non representes) du pas 

d'adaptation |u n (i,j). 

Chaque filtre Fij associe a une voie de reception i et a une vdie 
5 d'emission j genere un signal de filtrage qui est soustrait au signal de sortie 
Y1n(j) pour fournir un signal filtre Y2n(j). 

Conformement a I'invention, le dispositif comprend en outre des moyens 
(non representes) d'estimation de la puissance instantanee Pltii de chaque 

signal d'entree X2n(i), et de celle P2nj de chaque signal de sortie Y1n(j). 

10 II comprend aussi des moyens de calcul (non representes), pour chaque 

voie d'emission j, de N variables de couplage CORQJ) (i variant de 1 a N), 
chacune desquelles etant caracteristique du couplage acoustique existant entre 
le signal de sortie Y1n(j) de la voie d'emission consideree et un des N signaux 
d'entree X2n(i). 

15 Les moyens de calcul du pas d'adaptation ji n (ij) pour un filtre Fij associe 

a une voie de reception i et a une voie d'emission j donnees, calculent le pas 
d'adaptation n n (i,j) en fonction : 

- des puissances estimees Pln^ (i variant de 1 a N) calculees pour les N 
voies de reception i, 

20 - de la puissance estimee P2nj calculee pour la voie d'emission j, et 

- des N variables de couplage COR(j, i), i variant de 1 a N, associees a la 
voie d'emission j consideree. 

Calcul de chaque variable de couplage (CORfi.O 
25 Dans ce mode de realisation, chacune des variables de couplage 

CORQ, i) est obtenue a partir d'un calcul de correlation entre le signal de sortie 
Y1n(j) et le signal d'entree X2n(i) associes au couple considere de voies (i, j) de 
reception et d'emission. 
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De meme que pour les autres modes de realisation de invention decrits 
supra, selon une implementation preferee, ce calcul de correlation est un calcul 
de correlation d'enveloppes. 

En pratique, chaque variable de couplage COR(jJ) est obtenue 

5 comme une fonction de la valeur maximale, Maxcor^jj), des valeurs de 
correlation, corrji(d) t calculees sur une fenetre temporelle consideree, 
chacune des valeurs de correlation cotTjiid) etant calculee selon ('equation 
suivante : 

LM-\ 

YjPlniW-Plnjic + d) 
corrj iW = C =\ M _ X ; (14) 

c=Q 

10 ou : 

c represente un instant d'echantillonnage dans la fenetre temporelle de 
calcul de duree LM, 

d represente une valeur de decalage entre les signaux d'entree X2n(i) et 
de sortie Y1 n(j) ; et 

15 jP1«K0 et P2nj(t) represented respectivement une estimation a un 

instant t considere de la puissance du signal d'entree X2n(i), et du signal de 
sortie Y1n(j). 

En pratique, chaque variable de couplage COR(j,i) est liee a la valeur 
maximale Maxcor(jJ) des valeurs de correlation corrji(d), selon I'equation 
20 suivante : 

CORU,0= — \. (15) 
Maxcor(j,i) 

ou k est une constante positive. 



Calcul du pas ^adaptation iin(l \) pour un filtre Fii 



Dans ce mode de realisation, un pas d'adaptation \x n (\, j) pour un filtre Fij 
associe a une voie de reception i et a une voie Remission j, est obtenu selon 
I'equation suivante : 

P\n- 

Mn (U) = — ^ (1 6) 

™ ^ • Phii + COR(jJ) ■ Flnj + ^COR(j\k) ■ P\n k 

k*i 

5 ou b.est une constante positive. 

Grace a la presence du terme ^COR(j,ic)-p\n k dans I'expression du pas 

jjji, j) ci-dessus, les voies de reception, autres que la voie i consideree, ne 

viennent pas perturber la convergence du filtre Fij, et cela, en provoquant une 

diminution automatique de la valeur du pas. D'autre part, la presence des 
10 variables COR(j, k) permet de mesurer I'influence reelle des voies de reception 

autres que la voie i consideree, sur la voie d'emission j. 

De fagon similaire au cas monovoie decrit plus haut en liaison avec la 

figure 4, selon une variante de realisation, le dispositif d'annulation d'echo 

multivoies represents a la figure 7, peut comprendre en outre des moyens de 
15 calcul, pour chaque voie d'emission j, de N secondes variables de couplage 

COR2(j, i), i variant de 1 a N. 

Chacune des secondes variables de couplage est caracteristique du 

couplage acoustique existant entre le signal filtre Y2nQ) de la voie d'emission j 

consideree et un des N signaux d'entree X2n(i). 
20 Dans ce mode de realisation, le pas d'adaptation |u n (i,j) d'un filtre 

d'identification Fij associe a une voie de reception i et a une voie d'emission j, 

est calcule en fonction des N premieres variables COR(j, i) et des N secondes 

variables de couplage COR2(j, i). 

Dans une implementation preferee, le pas d'adaptation |*n(i, j) pour un 
25 filtre Fij associe a une voie de reception i et a une voie d'emission j, est obtenu 

selon I'equation suivante : 



» 



« 1 



CORUJ) Phii (17) 

COR2(jJ) bi - Plrii + COR(jJ) • P2ny + £CO*(/\*) - Pin* 

ou fyest une constante positive. 

On peut aussi combiner un dispositif de traitement d'echo multivoies a 
gains variables selon I'invention (fig. 6) et un dispositif d'annulation d'echo 
5 multivoies selon ('invention (fig. 7), pour en cumuler les avantages. 

Dans ce cas, un tel dispositif multivoies (non represents dans les 
dessins) comporte, pour chaque couple de voies de reception i et d'emission j t 
des moyens ^application de gains destines a appliquer un gain en reception 
Gr n (i) sur le signal d'entree X2n(i), et un gain en emission Ge n (j) sur le signal 
10 filtre Y2n(j). : 

Les gains Gr n (i), Ge n Q) sont alors calcules sur la base des N secondes 
variables de couplage COR2(j, i) determinees pour la voie d'emission j, selon le> 
meme principe que pour le dispositif decrit plus haut en relation avec la figure 6. 

15 De maniere pratique, les differents dispositifs de traitement d'echo selon,; 

la presente invention, decrits ci-dessus, peuvent etre realises, de fagon usuelle, 
en programmant un processeur specialise pour le traitement du signal (digital 
signal processor - DSP), lis peuvent etre egalement realises au moyen de 
circuits integres specifiques (ASIC) dedies a ces applications, 

20 Bien entendu, la presente invention n'est nullement limitee aux modes de 

realisation decrits ici, mais englobe, bien au contraire, toute variante a la portee 
de Thomme du metier. 
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REVEND1CAT10NS 

1 . Dispositif de traitement d'echo pour attenuer dans un signal de 
retour Y2n des composantes d'echo d'un signal direct X1n, comprenant : 

- des moyens de calcul de gains (36) en reception et en emission Gr n , 

Ge n ; 

- des premiers moyens ^application de gain (10) pour appliquer le gain 
en reception Gr n au signal direct et produire un signal d'entree X2n emis dans 
un systeme generateur d'echo (26) ; 

- des seconds moyens d'application de gain (12) pour appliquer le gain 
en emission Ge n a un signal de sortie Y1n issu du systeme generateur d'echo 
(26) et produire le signal de retour Y2n ; 

ledit dispositif etant caracterise en ce qu'il comporte en outre des 
moyens de calcul (30) d'une variable de couplage, COR, caracteristique du 
couplage acoustique existant entre le signal direct X1n ou le signal d'entree 
X2n, et le signal de sortie Y1n ; et en ce que lesdits moyens de calcul de gains 
(36) sont aptes a calculer les gains en reception et en emission Gr n , Ge n sur la 
base de ladite variable de couplage. 

2. Dispositif de traitement d'echo selon la revendication 1, 

caracterise en ce qu f ii comporte des moyens d'estimation (28, 32) de la 

puissance instantanee du signal direct X1n ou du signal d'entree X2n, et de 

celle du signal de sortie Y1n, lesdits moyens de calcul de gains (36) etant aptes 

a calculer les gains en reception et en emission Gr n , Ge n sur la base d'une 

variable G determinee en fonction des puissances estimees du signal direct ou 

du signal d'entree, et du signal de sortie, et en fonction de la variable de 

couplage COR, selon ['equation suivante : 

q „ P2n 

P2n + COR'P\n 

ou P1n et P2n designent respectivement une estimation a Tinstant 
considere de la puissance du signal direct X1n ou du signal d'entree X2n, et du 
signal de sortie Y1n. 



3. Dispositif de traitement d'echo selon la revendication 2, 
caracterise en ce que les moyens de calcul de gains (36) determined de facon 
recursive les gains en reception Gr n et en emission Ge n selon les equations 
5 suivantes : 

Ge n =y ■Ge n _ l +{\-y) G 
Gr n = 1 — 5 -Ge n 

oO Ge,,., designe la valeur du gain en emission a I'instant de calcul 
precedent, ety et 5 designent des constantes positives inferieures a 1 . 

10 4. Dispositif de traitement d'echo selon I'une quelconque des 

revendications 1 a 3, caracterise en ce que la variable de couplage COR est 
obtenue a partir d'un calcul de correlation entre le signal direct X1n ou le signal 
d'entree X2n, et le signal de sortie Y1 n. 

15 5. Dispositif de traitement d'echo selon la revendication 4, 

caracterise en ce que ledit calcul de correlation entre le signal direct X1n ou le 
signal d'entree X2n, et le signal de sortie Y1n, est un calcul de correlation 
d'enveloppes. 

20 6. Dispositif de traitement d'echo selon la revendication 5, 

caracterise en ce que, selon ledit calcul de correlation d'enveloppes, la variable 
de couplage COR est une fonction de la valeur maximale, Maxcor, de valeurs 
de correlation corr(j) entre le signal direct X1n ou le signal d'entree X2n, et le 
signal de sortie Y1n, lesdites valeurs de correlation corrO) etant calculees sur 

25 une fenetre temporelle consideree, chacune d'entre elles etant obtenue selon 
I'equation suivante : 

LM-l 
ZPl(0P2(/ + j) 

corr(J) = 

Z ^ 2 (0 

i=0 
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oil : i represente un instant d'echantillonnage dans la fenetre temporelle 
de calcul de duree LM, j represente une valeur de decalage entre les signaux 
d'entree X2n et de sortie Y1n ; et P1(t) et P2(t) represented respectivement 
une estimation a un instant t considere de la puissance du signal direct X1n ou 
5 du signal d'entree X2n, et du signal de sortie Y1 n . 

7. Dispositif de traitement d'echo selon la revendication 6, 
caracterise en ce que la variable de couplage COR est liee a la valeur 
maximale Maxcor des valeurs de correlation corr(j) calculees sur une fenetre 

10 temporelle de calcul consideree, selon I'equation suivante : 
' COR = ExpikMaxcor) 
ou Exp designe la fonction exponential e, et k est une constante positive. 

8. Dispositif de traitement d'echo selon Tune quelconque des 
15 revendications precedentes, dans lequel le signal d'entree X2n est emis dans le 

systeme generateur d'echo au moyen d'au moins un haut-parleur (22), et dans 
lequel le signal de sortie Y1n est obtenu a partir du systeme generateur d'echo 
par I'intermediaire d'au moins un microphone (24). 

20 9. Dispositif de traitement d'echo selon I'une quelconque des 

revendications 1 a 8, caracterise en ce qu'il inclut en outre un dispositif 
d'annulation d'echo (40) recevant en entree, d'une part, ledit signal d'entree X2n 
emis dans le systeme generateur d'echo (26), et d'autre part, un signal Y3n issu 
du systeme generateur d'echo (26), le dispositif d'annulation d'echo (40) 

25 comprenant un filtre ^identification (42) a reponse impulsionnelle finie 
representative de la reponse du systeme generateur d'echo (26), le filtre 
d'identification (42) etant destine a generer un signal de filtrage Sn, et 
comprenant des moyens (44) pour soustraire du signal Y3n le signal de filtrage 
Sn, afin de produire ledit signal de sortie Y1n qui est recu en entree par lesdits 

30 moyens d'application de gain en emission (1 2). 
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10. Dispositif d'annulation d'echo pour attenuer dans un signal de 
sortie Y1n des composantes d'echo d'un signal d'entree X2n emis dans un 
systeme generateur d'echo (26), comprenant : 

- un filtre d'identification (42) a reponse impulsionnelle finie 
representative de la reponse du systeme generateur d'echo (26), recevant en 
entree le signal d'entree X2n et generant un signal de filtrage Sn ; 

- des moyens de soustraction (44) recevant en entree, d'une part, un 
signal Y3n issu du systeme generateur d'echo (26), dont au moins une 
composante est une reponse du systeme generateur d'echo au signal d'entree 
X2n, et d'autre part le signal de filtrage Sn, pour soustraire du signal Y3n le 
signal de filtrage Sn, et produire le signal de sortie Y1n ; 

- des moyens d'adaptation (46) des coefficients du filtre d'identification en 
fonction d'un pas d'adaptation u. n ; 

- des moyens de calcul (50) du pas d'adaptation u. n ; 

caracterise en ce que les moyens de calcul (50) du pas d'adaptation 
comprennent des moyens d'estimation (28, 48) de la puissance, P1n, du signal 
d'entree X2n, et de celle, P3n, du signal Y3n, et des moyens de calcul (52) 
d'une premiere variable de couplage, COR2, caracteristique du couplage 
acoustique existant entre le signal d'entree X2n, et le signal Y3n issu du 
systeme generateur d'echo (26) ; le pas d'adaptation u. n du filtre d'identification 
etant calcule en fonction des puissances estimees P1n, P3n, et en fonction de 
la premiere variable de couplage COR2. 

11. Dispositif selon la revendication 10, caracterise en ce que le pas 

d'adaptation u. n est obtenu selon I'equation suivante : 

= Pin 

Mn ~ a -Pln + COR2.P3n 

ou a est une constante positive, et, P1n et P3n designent respectivement 
une estimation a I'instant considere de la puissance du signal d'entree X2n, et 
de celle du signal Y3n issu du systeme generateur d'echo. 



1 2. Dispositif selon la revendi cation 1 0 ou 11, caracterise en ce que la 
premiere variable de couplage COR2 est obtenue a partir d'un calcul de 
correlation entre le signal d'entree X2n et le signal Y3n. 

13. Dispositif selon la revendication 12, caracterise en ce que ledit 
calcul de correlation entre le signal d'entree X2n et le signal Y3n, est un calcul 
de correlation d'enveloppes. 

14. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en be que la 
premiere variable de couplage COR2 est une fonction de la valeur maximale, 
Maxcor2, des valeurs de correlation, corr2(j). calculees sur une fenetre 
temporelle consideree, chacune des valeurs de correlation corr2(j) etant 
calculee selon Pequation suivante : 



i represente un instant d'echantillonnage dans la fenetre temporelle de 
calcul de duree LM, j represente une valeur de decalage entre le signal d'entree 
X2n et le signal Y3n ; et 

P1(t) et P3(t) represented respectivement une estimation a un instant t 
considere de la puissance du signal d'entree X2n, et de celle du signal Y3n. 

15. Dispositif selon la revendication 14, caracterise en ce que la 
premiere variable de couplage COR2 est liee a la valeur maximale Maxcor2 
desdites valeurs de correlation corr2(j), selon I'equation suivante : 



LM-l 



£/>i(0 Pty+j) 



corr2(j) = 




Z ^ 2 <0 



ou : 



COR2 = 



k 



ou k est une constante positive. 



Maxcorl 



16. Dispositif tfannulation cTecho selon Tune quelconque des 
revendi cations 10 a 15, caracterise en ce que les moyens de calcul du pas 
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d'adaptation comprennent en outre des moyens de calcul (30a) d'une seconde 
variable de couplage, COR, caracteristique du couplage acoustique entre le 
signal d'entree X2n du systeme generateur d'echo (26) et le signal de sortie 
Y1n, la seconde variable de couplage COR etant obtenue par un calcul de 
correlation entre les signaux d'entree X2n et de sortie Y1n ; le pas d'adaptation 
\x n du filtre d'identification etant en outre calcule en fonction de la seconde 
variable de couplage COR. 

17. Dispositif d'annulation d'echo selon la revendication 16, 
caracterise en ce que la seconde variable de couplage COR est obtenue a 
partir d'un calcul de correlation d'enveloppes entre les signaux d'entree X2n et 
de sortie Y1n. 

V 

18. Dispositif d'annulation d'echo selon la revendication 17, 
caracterise en ce que la seconde variable de couplage COR est une fonction de 
la valeur maximale, Maxcor, de valeurs de correlation corr(j) entre le signal 
d'entree X2n, et le signal de sortie Y1n, lesdites valeurs de correlation corr(j) 
etant calculees sur une fenetre temporelle consideree, chacune d'entre elles 
etant obtenue selon Tequation suivante : 



ou : i represente un instant d'echantillonnage dans la fenetre temporelle 
de calcul, de duree LM ; j represente une valeur de decalage entre le signal 
d'entree X2n et le signal de sortie Y1n ; et P1(t) et P2(t) representent 
respectivement une estimation a un instant t considere de la puissance du 
signal d'entree X2n f et du signal de sortie Y1 n. 



LM-l 



£PK0.P2(/+ j) 



corr(j) = 
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19. Dispositif d'annulation d'echo selon la revendication 16, 17 ou 18, 
caracterise en ce que le pas d'adaptation p, n est calcule selon ('equation 
suivante : 



ou a est une constants positive, et, P1 n et P3n designent respectivement 
une estimation a I'instant considere de la puissance du signal d'entree X2n, et 
de celle du signal Y3n issu du systeme generateur d'echo. 

20. Dispositif de traitement d'echo selon la revendication 9, dans 
lequel le dispositif d'annulation d'echo est tel que revendique dans Tune 
quelconque des revendications 10 a 15 ; le pas d'adaptation ^ du filtre 
d'identification (42) etant calcule en fonction de la puissance estimee P1n du 
signal direct X1n ou du signal d'entree X2n, de la puissance estimee P3n du 
signal Y3n issu du systeme generateur d'echo (26), et de ladite variable de 
couplage COR2. 

21. Dispositif de traitement d'echo selon la revendication 9, dans 
lequel le dispositif d'annulation d'echo est tel que revendique dans Tune 
quelconque des revendications 16 a 19 ; le pas d'adaptation ^ du filtre 
d'identification (42) etant calcule en fonction de la puissance estimee P1n du 
signal direct X1n ou du signal d'entree X2n, de la puissance estimee P3n du 
signal Y3n issu du systeme generateur d'echo (26), et desdites variables de 
couplage COR , COR2. 

22. Dispositif de traitement d'echo pour systeme de communication 
multivoies comprenant une pluralite N de voies de reception, N etant un entier 
superieur ou egal a 2, et une pluralite M de voies d'emission, M etant un entier 
superieur ou egal a 1 ; chacune, i, des N voies de reception comprenant un 
transducteur de sortie (HPi) qui produit une onde de pression sonore en 
reponse a un signal d'entree X2n(i) issu d'un signal direct X1n(i) ; chacune, j, 



COR Pin 

COR2 * a.P\n + COR2 • P3n 



des M voies d'emission comprenant un transducteur d'entree (MCj) qui convertit 
une onde de pression sonore en un signal de sortie Y1n0) ; ledit dispositif de 
traitement d'echo etant destine a attenuer dans chaque signal de sortie Y1n(j) 
des composantes d'echo provenant de tout ou partie des N signaux d'entree 
5 X2n(i), et resultant du couplage acoustique existant entre le transducteur 
d'entree de la voie d'emission consideree et tout ou partie des M transducteurs 
de sortie, ledit dispositif etant caracterise en ce qu'il comporte : 

- des moyens de calcul de gains en reception Gr„(i) et de gains en 
emission Ge„G) ; 

10 - des moyens d'application de gains en reception pour appliquer un gain 

en reception Gr„(i) a chaque signal direct X1n(i) et produire le signal d'entree 
X2n(i) correspondant ; 

- des moyens d'application de gains en emission pour appliquer un gain 
en emission Ge„G) a chaque signal de sortie Y1n{j) et produire un signal de 

15 retour Y2n(j) correspondant ; 

- des moyens de calcul, pour chaque voie d'emission j, de N variables de 
couplage COR(j,i), i variant de 1 a N, chacune desquelles etant caracteristique 
du couplage acoustique existant entre le signal de sortie Y1nQ') de la voie 
d'emission et un des N signaux d'entree X2n(i) ; 

20 • lesdits moyens de calcul de gains etant aptes a calculer chaque gain en 
reception Gr„(i) et chaque gain en emission Ge n 0) sur la base des N variables 
de couplage CORO.i) calculees pour la voie d'emission j associee. 

23. Dispositif selon la revendication 22, caracterise en ce qu'il 
25 comporte des moyens d'estimation de la puissance instantanee, Pln it de 
chaque signal d'entree X2n(i), et de celle, P2n Jt de chaque signal de sortie 

Y1n(j), lesdits moyens de calcul de gains en emission etant aptes a calcu|er 
chaque gain en emission Ge n (j) sur la base de N variables GQ, i), i variant de 1 
a N, chacune desquelles etant determinee en fonction des puissances estimees 
30 d'un signal d'entree X2n(i), et du signal de sortie Y1nQ") de la voie d'emission 
consideree, et en fonction de la variable de couplage COR(j, i) correspondante, 
chacune des variables GO.i) etant obtenue selon I'equation suivante : 
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G{jJ) = 1 

P2nj+CORU,i)Phii 

ou Phii et P2rtj designent respectivement une estimation a I'instant 

considere de la puissance du signal d'entree X2n(i), et du signal de sortie Y1n(j) 
consideres. 



24. Dispositif selon la revendication 23, caracterise en ce que chaque 
gain en emission Ge n 0) est determine a partir de la valeur minimale des N 
variables G(j,i), i variant del aN, calculees pour la voie d'emission j associee. 

10 25. Dispositif selon la revendication 24, caracterise en ce que chaque 

gain en emission Ge„(j) est determine selon I'equation suivante : 
Ge n {j) = y ■Ge n _ l U) + {l-?)mm i (GU,i)) 

ou Ge^G) designe la valeur du gain en emission de la voie d'emission j a 
I'instant de calcul precedent, y designe une constante positive inferieure a 1, et 
15 min^GOJ)) d§signe la valeur minimale des N variables GG.i), i variant de 1 a N. 



26. Dispositif selon la revendication 25, caracterise en ce que tous les 
gains en reception Gr„(i) ont la meme valeur determinee selon I'equation 
suivante : 

20 Gr /I (/) = l-<5 maxj(Ge n (j)) 

oil 5 designe une constante positive inferieure a 1, et maXj(Ge n (j)) 
designe la valeur maximale des M gains en emission Ge„G), j variant de 1 a M. 

27. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 22 a 25, 
25 caracterise en ce que chacun desdits gains en reception Gr n (i) est egal a 1 . 



28. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 22 a 27, 
caracterise en ce que chaque variable de couplage COR(j,i) est obtenue a partir 
d'un calcul de correlation entre le signal de sortie Y1n(j) et le signal d'entree 
30 X2n(i), correspondents. 
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29. Dispositif selon la revendication 28, caracterise en ce que le calcul 
de correlation entre un signal de sortie Y1n(j) et un signal d'entree X2n(i), est 
un calcul de correlation d'enveloppes. 

5 

30. Dispositif selon la revendication 29, caracterise en ce que, selon 
ledit calcul de correlation d'enveloppes, chaque variable de couplage COR(j,i) 
est une fonction de la valeur maximale, Maxcor, de valeurs de correlation 
CQTTjjid) entre le signal de sortie Y1n(j) et le signal d'entree X2n(i), lesdites 

10 valeurs de correlation cott^c?) etant calculees sur une fenetre temporelle 

predefinie, chacune d'entre elles etant obtenue selon I'equation suivante : 
LM-l 

corrji(d) = ^___ 

S Pintle) 
c=0 

ou : c represente un instant d'echantillonnage dans la fenetre temporelle 
de calcul de duree LM, d represente une valeur de decalage entre les signaux 
15 d'entree X2n(i) et de sortie Y1n0) ; et Plw/CO et P2nj(t) represented 

respectivement une estimation a un instant t considere de la puissance du 
signal d'entree X2n(i), et du signal de sortie Y1nQ). 

31. Dispositif d'annulation d'echo pour systeme de communication 
20 multivoies comprenant une pluralite N de voies de reception, N etant un entier 
superieur ou egal a 2, et une pluralite M de voies d'emission, M etant un entier 
superieur ou egal a 1 ; chacune, i, des N voies de reception comprenant un 
transducteur de sortie (HPi) qui produit une onde de pression sonore en 
reponse a un signal d'entree X2n(i) ; chacune, j, des M voies d'emission 
25 comprenant un transducteur d'entree (MCj) qui convertit une onde de pression 
sonore en un signal de sortie Y1nQ) ; le dispositif comprenant : 

- pour chaque voie d'emission j, N filtres d'identifi cation Fij a coefficients 
variables pour estimer le couplage acoustique entre chacun des N 



transducteurs de sortie (HPi) et le transducteur d'entree (MCj) de la voie 
d'emission j, et 

- pour chaque filtre Fij, des moyens d'adaptation des coefficients du filtre 
en fonction d'un pas d'adaptation u, n (i,j), et des moyens de calcul du pas 
d'adaptation ujij) ; 

le dispositif etant caracterise en ce qu'il comporte : 

- des moyens d'estimation de la puissance instantanee de chaque 
signal d'entree X2n(i), et de celle Plnj de chaque signal de sortie Y1nG) ; 

- des moyens de calcul, pour chaque voie d'emission j, de N variables de 
couplage CORO.i), i variant de 1 a N, chacune desquelles etant caracteristique 
du couplage acoustique existant entre le signal de sortie Y1n(j) de la voie 
d'emission et un des N signaux d'entree X2n(i) ; 

les moyens de calcul du pas d'adaptation u^ij) pour un filtre Fij associe 
a une voie de reception i et a une voie d'emission j etant aptes a calculer le pas 
d'adaptation u. n (i,j) en fonction des puissances estimees Pin; , i variant del a 
N, pour les N voies de reception, de la puissance Plnj estimee pour la voie 

d'emission j, et en fonction des N variables de couplage COR(j, i), i variant de 1 
a N, associees a la voie d'emission j. 

32. Dispositif selon la revendication 31, caracterise en ce qu'un pas 
d'adaptation ji n (i, j) pour un filtre Fij associe a une voie de reception i et a une 
voie d'emission j, est obtenu selon Tequation suivante : 



ou b f est une constante positive. 

33. Dispositif selon la revendication 31 ou 32, caracterise en ce 
qu'une variable de couplage COR(j,i) est obtenue a partir d'un calcul de 
correlation entre le signal de sortie Y1 nQ) et le signal d'entree X2n(i). 



MnOJ) = 



Phii 



b t ■ Ph H + COR(jJ) • Plnj + °ZCOR(j,k) • Pln k 
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34. Dispositif selon la revendication 33, caracterise en ce que ledit 
calcul de correlation entre le signal de sortie Y1nG) et le signal d'entree X2n(i), 
est un calcul de correlation d'enveloppes. 

5 

35. Dispositif selon la revendication 34, caracterise en ce qu'une 
variable de couplage COR(jJ) est une fonction de la valeur maximale, 

Maxcor(jJ) , des valeurs de correlation, corrji(d) , calculees sur une fenetre 

temporelle consideree, chacune des valeurs de correlation corrjf (d)etant 

10 calculee selon Tequation suivante : 

LM-l 

ZPlni(c)P2rij(c + d) 

Z P^i 2 (c) 
c=0 

ou : 

c represente un instant d f echantillonnage dans la fenetre temporelle de 
calcul de duree LM, d represente une valeur de decalage entre les signaux 
15 d'entree X2n(i) et de sortie Y1nQ) ; et Pl«/(0 et P2nj(t) represented 

respectivement une estimation a un instant t considere de la puissance du 
signal d'entree X2n(i), et du signal de sortie Y1n(j). 

36. Dispositif selon la revendication 35, caracterise en ce que la 
20 variable de couplage COR(jJ) est liee a la valeur maximale Maxcor(j\i) 

desdites valeurs de correlation corrj^d) , selon Pequation suivante : 

k 

COR(jJ) = ou k est une constante positive. 

Maxcor(jJ) 



37. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 31 a 36, dans 
25 lequel chaque filtre Fij associe a une voie de reception i et a une voie 
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Remission j genere un signal de filtrage qui est soustrait au signal de sortie 
Y1n(j) pour fournir un signal filtre Y2nQ), 

caracterise en ce qu'il comporte en outre des moyens de calcul, pour 
chaque voie d'emission j, de N secondes variables de couplage COR2Q,i), i 
5 variant de 1 a N, chacune desquelles etant caracteristique du couplage 
acoustique existant entre le signal filtre Y2n(j) de la voie d'emission et un des N 
signaux d'entree X2n(i) ; le pas d'adaptation u. n (i,j) d'un filtre ^identification Fij 
associe a une voie de reception i et a une voie d'emission j etant en outre 
calcule en fonction desdites N secondes variables de couplage COR2Q,i). 

10 

38. Dispositif selon la revendication 37, caracterise en ce qu'un pas 
d'adaptation ^(i, j) pour un filtre Fij associe a une voie de reception i et a une 
voie d'emission j, est obtenu selon I'equation suivante : 

Mu)= Congo ; pja 

COR2(jJ) b r Pln i + CORai) P2nj + j:CORU,k) Pln k 
15 ou bjest une constante positive. 



39. Disppsitif selon la revendication 37 ou 38, caracterise en ce qu'il 
comporte en outre, pour chaque couple de voies de reception i et d'emission j, 
des moyens d'application de gains pour appliquer un gain en reception Gr n (i) 
20 sur le signal d'entree X2n(i), et un gain en emission Ge n (j) sur le signal filtre 
Y2nG) ; lesdits gains Gr n (i), Ge„G) etant calcules sur la base des N secondes 
variables de couplage COR2(j,i) determinees pour la voie d'emission j. 
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